Patentschrift 



© BUIMDESREPUBLIK 

DEUTSCHLAND @ 34 36 227 C 2 



© Aktenzeichen: P 34 36 227.4-35 

(2) Anmeldetag: 3.10.84 

@ Offenlegungstag: 11. 4.85 
® Veroffentlichungstag 

der Petenterteilung: 2. 5.98 




<§) lnt.CI.«: 

H 01 Q 9/04 

H 01 Q 1/38 
H 01 Q 5/01 
H 01 Q 21/24 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



in 

CM 
O 



CM 

CM 

CD 
CO 

CO 
UJ 

a 



©Unionsprioritat: <§)<§)© 
04.10.83 FR 83 15809 

@ Patentinhaber: 

Dassault Electronique S^A., Saint-Cloud, FR 

©Vertreter: 

Patentanwalt DipL-lng. Walter Jackisch & Partner; 
70192 Stuttgart 



© Erfinder: 

Clerc, Fabrice, Fontenay aux Roses, FR; Courtet, 
Guy, Nanterre, FR 

© Fur die Beurteil Jng der Patentfahigkeit 
In Betracht gazogene Druckschriften: 

DE-OS 26 33 757 

US 4218682 

US 41 62499 
JAMES, J.R. et al: Microstrip antenna theory and 
design. Peter Peregrinus Ltd., 1981, S.67-1 10 
u. 256-282 - ISBN 0 906048 57 5; 



CM 
O 

CM 
CM 

CD 
CO 

CO 
UJ 

Q 



@ Mikrostreifenleiter-Antennenanordnung 

(§5) Mikrostraifenleiter-Antonnenanordnung mit mindestens 
einem, ainen gedampften Resonator bildandan Strahlerele- 
ment, bastahend aus wenigstens rwei aufeinandergeschich- 
taten Platten a!s Dielektrikum (D1, D2), ainer Gegengewicht- 
Metallschicht (PM), die sich untar der untaren Dielektrikum- 
Platte (D1) befindet, einem zwiachen beiden Dialektrika . 
angeordneten Metallbelag (P11; P21). und oinam auf dam 
oberan Dielektrikum befindliehen Metallbelag (P12; P22), 
sowie mit einer Koaxial-Speiseleitung, deren AuSenmantal 
(CB12; CB22) mit der Gegengewicht-Metallschicht (PM) 
verbunden ist, und deren Innenleiter (CA12; CA22) durch 
Ausnehmungen in den Dialektrika (D1 und D2) hindurchge- 
fuhrt ist. die Gegengewicht-Metallschicht (PM) und den 
innaren Metallbelag (P1 1 ; P21 ) beruhrungslos durchsetzt und 
mit dam oberan Metallbelag (P12; P22) elektrisch leitend 
verbunden ist. und mit Kurzschtu&-Verbindungen zwischen 
den Metallbelagen (P11, P12; P21, P22) und zwischen der 
Gegengewicht-Metallschicht (PM) und mindestens einem 
der Metallbelage, dadurch gekennzeichnet. daS die beiden 
Metallbelage (Pit, P12; P21, P22) durch in einer Reihe nahe 
an einer Kante des oberen Metallbelages (PI 2; P22) enge- 
ordnete Kurzschlusse (CC12; CC22) elektrisch verbunden 
sind. und da& der innere Metallbelag (Pit; P21) mit der 
Gegengewicht-Metallschicht (PM) durch nahe seiner einen 
Kante in einer Reihe angeordnete Kurzschlusse (CC1 1 ; CC21 ) 
verbunden ist. 
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BeschT^ffung 



Die Erfindung betrifft eine Mikrostreifenleiter- An- 
tennenanordnung nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spmches 1. 5 

Bei Antennenanordnungen dieser Art bildet das 
Strahlerelement einen gedampften Resonator mit 
schmaler Bandbreite und Dampfungen bei der Reso- 
nanzfrequenz, die ziemlich genau bestimmt werden 
konnen. Derartige Antennenanordnungen sind be- io 
schrieben in: "Microstrip antenna, Theroy and Design" 
von J. R. James, P. S. Hall, und Q Wood, I EE Electroma- 
gnetic Waves Series, Band Nr. 12, 1981, S. 67 bis 1 10 und 
256 bis 282, herausgegeben von Peter Peregrinus Ltd 

Aus der US 4 218 682 ist eine soche Antennenanord- !5 
nung mit mehreren, durch Dielektrika getrennten Me- 
tallschichten bekannt, bei der zwei Metallschichten mit 
der Gegengewicht-Metallschicht durch einen einzigen 
KurzschluB-Stift verbunden sind. Die Strahlerelemente 
konnen einzeln auf verschiedenen Frequenzbandern ,20 
oder gemeinsam als Breitbandantenne arbeitem Die An- 
tennenanordnungen konnen zum Senden oder zum 
Empfangen von elektromagnetischen Wellen dienen. 
Der Begriff "Antenne" und "Strahlerelemenf wird da- 
her hier sowohl im Sinne des aktiven Teils einer Sende- 25 
antenne als auch im Sinne des Aufnahmeteils einer 
Empfangsantenne gebraucht. 

Zur Informationsabertragung, ebenso aber auch zur 
Funkortung, soli die Mikrostreifenleiter- Antennenan- 
ordnung nach Moglichkeit mehrere Forderungen erful- 30 
len, die aber in ihrer Realisierung einander wider spre- 
chen: 

— die Eigenschaft, gleichzeitig auf zwei Frequen- 
zen mit jeweils sehr schmalem Frequenzband in der 35 
GroBenordnung von einigen Prozent der Mittelfre- 
quenz zu arbeiten, 

— eine Offnung des Strahlungs-Winkels, die sich 
moglichst bis zu 180° erstreckt, und im Zusammen- 
arbeiten mit mehreren Strahlerelementen eine qua- 40 
sihalbkugelformige Antennencharakterisnk ergibt, 

— moglichst geringer Raumbedarf, 

— die Moglichkeit einer zirkularpolarisierten Ar- 
beitsweise. 

45 

Diese Forderungen treffen insbesondere dann zusam- 
men, wenn bestimmte Typen von anpaBbaren Antennen 
realisiert werden sollen. 

Die bisher bekannten Mikrostreifenleiter-Antenne- 
nanordnungen genugen nur unvollkommen diesen For- 50 
derungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Antennenanordnung so auszubilden, daB 
die Forderungen nach einer Antennencharakteristik mit 
einem Offnungswinkel von etwa 180°, einer Arbeitswei- 55 
se mit zwei schmalen Frequenzbandern und nach gerin- 
gem Raumbedarf gleichermaBen erfullt werden. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 geldst. 

Mit der so ausgebildeten Antennenanordnung kann 60 
auf zwei Frequenzen gearbeitet werden, wobei die 
Strahlungszonen, bezogen auf je eine der beiden Fre- 
quenzen, von je einem Randstreifen des Strahlerele- 
mentes ausgehen und ein fiir beide gemeinsamer, in sei- 
ner Impedanz angepaBter Eingang erreicht wird. 65 

In Weiterbildung der Erfindung kann eine zweite Ko- 
axialleitung ftfr die Einspeisung vorgesehen sein (An- 
spruch 2). Diese Antennenanordnung arbeitet ebenfalls 



auf zwei Frequenzen^obei die beiden Strahlungszonen 
jeweils praktisch von einem einzigen Leiterstreifen aus- 
gehen. Die beiden Metallbelage haben je einen getrenn- 
ten, elektrisch angepaBten Eingang fur jede der beiden 
Frequenzen. 

Dadurch konnen die Einspeisungen fur die beiden 
Metallbelage gut voneinander entkoppelt werden. 

Die geometrische Konfiguration der Metallbelage 
soil nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform sehr ge- 
nau rechtwinklig sein. Das MaB des Belages in Querrich- 
tung zu der geradlinigen Reihe der KurzschluBverbin- 
dungen soli in diesem Fall moglichst genau einem Vier- 
tel der Wellenlange X^, mit Xg — Xo/e r entsprechen, wo- 
bei die Wellenlange der Mittelfrequenz in der Luft 
und e r die Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums 
ist. 

Die andere Dimension des Rechtecks kann zwischen 
einem Viertel und der Halfte derselben Wellenlange 
gewahlt werden. 

Vorzugsweise ist der obere Metallbelag in seinen Ab- 
messiingen etwas kleiner als der innere Metallbelag und 
liegt in der Projektion auf den inneren Metallbelag in- 
nerhalb von dessen UmriB. 

Die so ausgebildeten Strahlerelemente genugen den 
meisten Forderungen, die eingangs angegeben sind. Ihre 
Strahlungscharakteristik hat einen Offnungswinkel von 
nahezu 180°, allerdings nur innerhalb eines Kugelsek^ 
tors. Die Form dieses Kugelsektors wird bestimmt 
durch die unmittelbare Nachbarschaft der senkrecht auf 
der Reihe der KurzschluBverbindungen stehenden Ebe- 
ne, die an den Koaxialleitungen vorbeifuhrt 

Um bei Zirkularpolarisation erne halbkugelformige 
Charakteristik zu erhalten, sind nach Anspruch 8 und 
der zugehorigen Beschreibung vier Strahlerelemente in 
besonderer Anordnung vorgesehen. Diese Anordnung 
kann in verschiedener Weise realisiert werden. Zweck- 
maBig werden jedoch die vier Strahlerelemente auf den- 
selben aufeinandergeschichteten Dielektrikum-Platten 
angebracht Diese Baueinheit hat darum, insbesondere 
auch wegen der Zufuhrung der Koaxialleitung von un- 
ten, einen besonders geringen Raumbedarf. 

Eine solche Anordnung der Strahlerelemente ist be- 
sonders interessant, wenn darnit bestimmte Typen an- 
paBbarer Antennen realisiert werden sollen, die gegebe- 
nenfalls in der Lage sind, zirkularpolarisierend zu arbei- 
ten. 

Noch mehr verallgemeinert kann dieses Prinzip auf 
andere Typen von Antennen mit Gruppen von Strahler- 
elementen angewendet werden. Es ist bekannt, eine an- 
paBbare Antenne aus einer Gruppe von Strahlerele- 
menten zusammenzusetzen, die elektrisch individuell 
zuganglich sind, was in der Summe koharente, ausgewo- 
gene und selektive Signale ergibt und, bezogen auf jedes 
der Elemente, eine gute Anpassung der Antenne an das 
Signal erlaubt, das empfangen werden soil, ahdererseits 
aber in der Lage ist, Interferenz- und/oder Storsignale 
zu unterdrucken. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen in der 
folgenden Beschreibung noch mit weiteren Merkmalen 
erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein Beispiel eines bekannten Mikrostreifenlei- 
ter-Strahlerelementes, das auf einer einzigen Frequenz 
arbeitet, 

Fig. 2 und 3 die Strahlungscharakteristiken des Ele- 
mentesnach Fig. 1, 

Fig. 4 ein anderes bekanntes Mikrostreifenleiter- 
Strahlerelement, vergleichbar mit dem Element nach 
Fig. 1, 
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Fig. 4A eine konventionelle Darstellung des Elemen- 
tes nach Fig. 4, 

Fig. 5 eine Variante des Strahlerelementes nach 
Fig. 4 und 4a, an dem die Speiseleitung zwecks Impe- 
danzanpassung unsymmetrisch angeordnet ist, 

Fig. 6 ein anderes Beispiel einer bekannten Mikro- 
streifen-Antennenanordnung, die auf zwei Frequenzen 
arbeiten kann, 

Fig. 7 ein weiteres Beispiel einer bekannten Mikro 
streifenleiter-Antennenanordnung, die ebenfalls geeig- 
net ist, auf zwei Frequenzen zu arbeiten, 

Fig. 8 eine Ausfuhrurigsform eines Strahlerelementes 
der Mikrostreifenleiter-Antennenanordnung fur zwei 
Frequenzen gemSB der Erfindung in perspektivischer 
Darstellung ohne Darstellung des Dielektrikuras, 

Fig. 9 eine konventionelle schematische Ansicht des 
Elementes gemaB Fig. 8, 
Fig. 10 einen Schnitt nach X-X in Fig. 8, 
Fig. 11 eine konventionelle schematische Darstellung 
einer zweiteh Ausfuhrungsform eines Strahlereiemen- 
tes gemaB der Erfindung, bei der zwei elektrisch vonein- 
ander getrennte Eingange fur die beiden Arbeitsfre- 
quenzen vorgesehen sind, . 
Fig. 12 einen Schnitt nach XII-XII in Fig. 1 1 , 
Fig. 13 in der gleichen konventionellen Darstellungs- 
art eine Anordnung von vier Strahlerelementen vom 
Typ nach Fig. 8, die eine halbkugelfdrmige Charakteri- 
stik in Zirkularpolarisation ermoglicht, 

Fig. 14 in derselben Darstellungsart eine Anordnung 
von vier Strahlerelementen nach Fig. 11, ebenfalls mit 
halbkugelf ormiger Charakteristik. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer, vereinfachter Dar- 
stellung ein Strahlerelement in Mikrostreifenleiter-Aus- 
fiihrung bekannter Art Ein plattenformiges Dielektri- 
kum Dl ist auf der Unterseite vollstandig mit Metall 
beschichtet Die Metallschicht PM bildet das Antennen- 
Gegengewicht Auf der Oberseite befindet sich eine 
Metallschicht PI von geometrisch genau bestimmter 
form, die hier rechteckig ist An einer ihrer Kanten ist 
diese rechteckige Metallschicht PI durch einen Streifen 
LAI verlangert, der eine Speiseleitung bildet Das Ele- 
ment kann als gedruckte Schaltung in Siebdruck-Tech- 
niken ausgefuhrt sein oder in anderer bekannter, gleich- 
wertiger Technik, wie sie fur Zweipol-Schaltungen an- 
gewendet wird. 

Der Ausdruck "Metallschicht" oder "Metallbelag" soil 
allgemein eine metallisierte Oberflache bezeichnen, bei- 
spielsweise in der Konfiguration wie Pi, jedoch wird das 
Wort "Belag" gelegentlich auch fur das gesamte Bauele- 
ment gebraucht, das aus dem als Substrat dienenden 
Dielektrikum und der Metallschicht bzw. dem Metallbe- 
lagbesteht 

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf das Strahlerelement ge- 
maB Fig. 1. Diese Draufsicht entspricht der konventio- 
nellen Darstellung, in der das Dielektrikum ebenso wie 
die Gegengewichtsschicht weggelassen ist, urn die Dar- 
stellung zu vereinfachea In Fig. 2 sind das SeitenmaB W 
des Metallbelages PI quer zur Speiseleitung LAI und 
das Mafl L parallel zur Speiseleitung LAI eingetragen. 

Eine solche Metallschicht bildet einen gedampften 
Resonator, wobei die Verlustwiderstande in Hohe der 
beiden Rander an den Seiten W lokalisiert sind, also 
einerseits auf der Seite der Speiseleitung LA 1 und ande- 
rerseits auf der ihr gegenuberliegenden Seite. Wie Fig. 3 
zeigt. ist das Strahlerelement nach den Fig. 1 und 2 folg- 
lich vergleichbar mit zwei strahlenden Streifen Fll und 
F12 von sehr geringer Breite und der Lange W. Fig. 3 
zeigt die Richtung des elektrischen Feldes E auf den 
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Streifen des Elementes. Die Fig. 1 bis 3 sind auf eine 
Orthonormalbasis bezogen, die es gestattet, daraus die 
entsprechenden Orientierungen abzuleiten. Nach Fig. 2 
und 3 stent die Achse z senkrecht zur Zeichenebene und 
ist gegen den Betrachter gerichtet 

Ein Strahlerelement, wie es in den Fig. 1 bis 3 darge- 
stellt ist, arbeitet auf einer einzigen Frequenz mit sehr 
geringer Bandbreite. Infolgedessen erfiillt es nicht die 
Forderung nach einem Offnungswinkel der Antennen- 
charakteristik von nahezu 180°, denn es ist vergleichbar 
mit zwei getrennten Strahlerstreifen Fll und F12, wie 
Fig. 3 zeigt 

In Fig. 4 ist ein anderer bekannter Typ eines Strahler- 
eiementes in Mikrostreifenleiter-Ausfuhrung darge- 
stellt Dieses Element hat den Vorteil, daB nur ein einzi- 
ger Resonanzstreifen vorhanden ist Das Dielektrikum 
ist in Fig. 4 nicht dargestellt Die Gegengewicht-Metall- 
schicht PM ist mit dem Metallbelag P4 durch eine Reihe 
von KurzschiQsseh CC4 verbunden, die aus einer An- 
zahl von KurzschluBstiften oder aus durchmetailisierten 
LOchern besteht, die hier auf einer Geraden und nahe an 
einem AuBenrand des Metallbelages P4 liegen. In die- 
sem Fail ist nur der strahlende Streifen auf der Seite der 
Versorgungsleitung LA4 und senkrecht zu ihr vorhan- 
den. Fig. 4A zeigt die konventionelle Darstellung, in der 
weder das Dielektrikum noch die Gegengewichts- 
schicht ersichtlich ist Die Reihe der KurzschlOsse CC4 
ist durch eine strichlierte Linie dargestellt, in Draufsicht 
auf die Metallschicht P4 und den die Speiseleitung bil- 
denden Leiter LA4. 

Eine solche Einrichtung erlaubt einen Offnungswinkel 
der Antennencharakteristik von geringfugig weniger als 
180° bei einer einzigen Frequenz. Indessen ergeben sich 
Probleme mit der Anpassung der Eingangsimpedanz an 
die Speiseleitung LA4. AuBerdem bedeutet diese An- 
ordnung einen erheblichen Raumbedarf fur die Bauein- 
heit, da der Leiter LA4 wenigstens zum TeD in die Fla- 
che zur Aufnahme der Metallbeschichtung einbezogen 
ist 

Fig. 5 zeigt eine Variante des Elementes nach Fig. 4, 
in der die Speiseleitung LA4 seitiich versetzt ist im Ver- 
gleich zu Fig. 4A, um eine Anpassung der Eingangsim- 
pedanz zu erreichen. Abgesehen von der heiklen Be- 
messung und Ausfuhrung, die in jedem besonderen Fall 
der Impedanzanpassung erforderlich sind, um den Lei- 
ter LA4 richtig zu positionieren, ist auch hier der nach- 
teilig hohe Raumbedarf gegeben, weil sich der Leiter 
LA4 von dem Resonator P4 aus seit warts erstreckt 
In Fig. 6 ist ein Strahlerelement dargestellt, das auf 
50 zwei Frequenzen arbeiten kann. Dieses Strahlerelement 
besteht aus zwei ubereinander geschichteten dielektri- 
schen Piatt en Dl und D2, die nach Aufbringen je eines 
der beschriebenen Ausfuhrung entsprechenden Metall- 
belages pro Platte miteinander verbunden wurden, bei- 
spielsweise verklebt sind. Auf der Unterseite der Platte 
Dl befindet sich die Gegengewicht-Metallschicht PM. 
Zwischen den Platten Dl und D2 befindet sich der eine, 
innere Metallbelag P6B. Der zweite, obere Metallbelag 
P6H ist auf der freien Oberflache der dielektrischen 
Platte D2 angeordnet Der Belag P6B enthalt keine 
Speiseleitung, wahrend zu dem oberen Belag P6H ein 
Leiter LA6 als Speiseleitung fuhrt 

Das Doppelfrequenz-Strahlerelement nach Fig. 6 
macht die Nachteile deutlich, die dann entstehen, wenn 
fflr jede der beiden Arbeitsfrequenzen zwei Strahler- 
streifen, also an zwei Randern jedes Metallbelages vor- 
handen sind. Dabei ergibt sich das erlauterte Problem 
der Impedanzanpassung, das mit der erforderlichen La- 
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gegenauigkeit der Speiseleitung LA6 zusammenhangt 
AuBerdem ist auch hier der Nachteil des groBen Platz- 
bedarfs infolge der seitlichen Lage des Leiters LA6 ge- 
geben. 

Fur Doppelfrequenz-Strahlerelemente ist schlieBlich 5 
noch die in Fig- 7 im Schnitt dargestellte Konfiguration 
bekannt Die Metallbelage P7H und P7B sind von der 
gleichen Art wie nach Fig. 6 und konnen im wesentli- 
chen die gleiche Form haben. Die Art der Einspeisung 
ist indessen unterschiedlich. Es ist eine Speiseleitung 10 
nach Art eines Koaxialkabels vorgesehen, die von unten 
einmiindet Ihre Abschirmung CB7 ist mit der Gegenge- 
wicht- Metallschicht PM verbunden. Ihr Innenieiter bzw. 
die Kabelseele CA7 durchquert die Gegengewichts- 
schicht und den unteren Metallbelag, ist von beiden 15 
Schichten PM und P7B isoliert und an den oberen Me- 
tallbelag P7H in einem bestimmten Punkt angeschlos- 
sen. 

Diese Ausbildung der Zweifrequenz-Antenne hat im 
Vergleich zu der Ausfuhrung nach Fig. 6 einen geringe- 20 
ren Platzbedarf, jedoch den beschriebenen Nachteil, 
daB die beiden Me tall schichten P7B und P7H bei ihrer 
Arbeitsfrequenz zei abstrahlende Bereiche haben, nam- 
lich an den parallelen Rands treif en. 

Im folgenden werden die Strahlerelemente der erfin- 25 
dungsgemaBen Antennenanordnung erlautert 

Unter BerOcksich tigung der Tatsache, daB j ede Modi- 
fizierung von Schaltungsanordnungen fur den Mikro- 
wellenbereich zu nicht vorhersehbaren Ergebnissen 
fiihren kann, wurde uberraschend gefunden, daB unter 30 
bestimmten Bedingungen ein Strahlerelement zu reali- 
sieren ist, das aus zwei durch ein Dielektrikum getrenn- 
ten Metallschichten besteht, und bei dem Kurzschiusse 
zwischen beiden Metallschichten und zwischen der in- 
neren Metallschicht und der Gegengewichtschicht vor- 35 
gesehen sind, wobei die obere Metallschicht fiber eine 
von unten zugefuhrte, einem Koaxialkabel entsprechen- 
de Leitung gespeist wird, deren AuBenmantel an die 
Gegengewichtschicht und deren Innenieiter an die obe- 
re Metallschicht angeschlossen ist. 40 

Eine Ausfuhrungsform dieses Strahlerelementes zeigt 
Fig. 8 perspektivisch, wobei die Dielektrika zur Verein- 
fachung nicht darstellt sind Mit der Gegenwicht-Me- 
tallschicht PM ist der erste Metallbelag PI 1 in der Nahe 
seiner einen Kante durch eine geradlinige Reihe von 45 
KurzschluBstiften CC11 verbunden. Der zweite Metall- 
belag PI 2 ist mit dem Belag Pll durch eine weitere 
geradlinige Reihe von Kurzschliissen CC12 verbunden, 
die sich nahe an einer Kante dieses Belages PI 2 befin- 
den. 50 

Aus den Fig. 8 bis 12 ist zu erkennen, daB Durchgange 
in den Dielektrika Dl und D2 als zylindrische Locher 
oder Bohrungen ODll und OD12 ausgefuhrt sind 
Ebenso wurde eine Offnung OP1 1 im inneren Belag PI 1 
ausgespart In der Gegengewicht- Metallschicht PM ist 55 
eine Offnung OPM ausgespart. Die Ausnehmung OP11 
im Belag Pll hat etwa gleichen Querschnitt wie die 
BohrungODll im Dielektrikum Dl und ist kleiner als 
die Ausnehmung OPM in der Gegengewicht-Metall- 
schicht PM, aber groBer als die Bohrung CA12 im obc- 60 
ren Dielektrikum D2, so daB der Mantel der Koaxiallei- 
tung und die aufeinanderfolgenden Bohrzungen ODll 
und OD12 im Querschnitt stuFenweise abnehmen und 
die Kabelseele CA12 in der gemeinsamen Achse der 
Bohrungen liegt. Der AuBenmantel der Koaxialleitung, 65 
als Abschirmung CB12 bezeichnet, wurde an die Gegen- 
gewichtschicht angelotet und endet dort Der Inneniei- 
ter CA12 der Koaxialleitung durchsetzt die Bohrungen 



bzw. Locher der Dielektrika und der inneren Metall- 
schicht und ist in einem bestimmten Punkt an den obe- 
ren Belag P 1 2 angelotet 

Es hat sich herausgestellt, daB alle Bemessungen des 
Strahlerelementes kritisch sind Die Konfiguration der 
abstrahlenden Metallschichten muB mit Sorgfalt ge- 
wahlt werden, ebenso die Ausfuhrung und die Positio- 
nierung der KurzschluBverbindungen. Dasselbe gilt fur 
die Position der beiden Belage relativ zueinander sowie 
fur die Lage der Ausnehmung OP1 1 und des Punktes, an 
dem der Innenieiter CA12 mit dem oberen Belag PI 2 
verbunden ist 

Mit den rechteckigen Belagen Pll und kP12, wie sie 
in den Fig. 8 bis 10 dargestellt sind, kann die Position des 
Innenleiters der Koaxialleitung mit Hilfe der in Fig. 9 
eingetragenen GroBen a, p, y und 8 festgeiegt werden. 
Diese GroBen sollen die folgenden Beziehungen mog- 
lichst genau erfullen: 

0 = k(a+p) 

8 = 1^(7 + 5) 

mit k und k' im Bereich von 0,2 bis 0,5, vorzugsweise 
etwa 1/3. 

Die Bemessung der rechteckigen Belage bzw. Metall- 
schichten PI 1 und PI 2 ist von den zugehorigen Wellen- 
langen bzw. Arbeitsfrequenzen abhangig und durch die 
folgenden Beziehungen gegeben: 



Breiten: 
(Y + 8) « 



Xo f /4^t r 



wobei Xo und Xo' die Wellenlangen in der Luft bei den 
Mittelfrequenzen darstellen, wahrend e r die relative di- 
elektrische Leitfahigkeit des Dielektrikums ist Die Lan- 
ge des Belages kann bis zum Doppelten dieser Breite 
betragen, zum Beispiel zwischen Xo/4j/e^ bis Xo/2)/s^ 
liegen. 

Selbstverstandlich weiB der Fachmann, daB auch an- 
dere als rechteckige Konfigurationen fur die Metall- 
schichten Pll und P12 moglich sind, und dementspre- 
chend kann die Position sowohl der Reihen der Kurz- 
schluBverbindungen als auch der DurchlaBoffnungen 
fur den Innenieiter der Koaxialleitung auf experimentel- 
lem Wege bestimmt werden. 

Es kann wunschenswert sein, die Speisung fur die 
beiden Arbeitsfrequenzen getrennt auszufuhren. Hier- 
fur ist die abgewandelte Ausfuhrungsform nach den 
Fig. 11 und 12 vorgesehen. 

Dieses Strahlerelement hat ebenfalls eine Gegenge- 
wicht-Metailschicht PM, zwei miteinander verbundene 
Platten als Dielektrika Dl und D2, eine innere Metall- 
schicht P21 und eine auBere Metallschicht P22, beide in 
der bevorzugten rechteckigen Form. 

Die Reihe der KurzschluBverbindungen CC21 liegt 
auf einer Seite — in der Zeichnung auf der rechten Seite 
— zwischen dem inneren Belag P21 und der Gegenge- 
wichtschicht Die andere Reihe der Kurzschlusse CC22, 
die den Innenbelag P21 mit dem oberen Belag P22 ver- 
binden, liegt auf der anderen Seite, in den Fig. 1 1 und 12 
also auf der iinken Seite. Im ubrigen liegen die beiden 
geradlinigen Reihen der KurzschluBverbindungen 
CC21 und CC22 wie bei der Ausfuhrungsform nach den 
Fig. 8 bis 10 nahe am jeweiligen Rand der rechteckigen 
Belage P21 und P22. 
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Die Durchbruche bzw. Bohrungen OD21 und OD22, 
von denen der obere kleineren Querschnitt hat, sind in 
den beiden Dielektrika Dl und D2 fluchtend zueinander 
ausgerichtet Der Durchgang OD21 ist abgeschirmt. In 
Achsrichtung bzw. am Obergang der beiden Durchbru- 5 
che hat der Belag P21 eine Aussparung OP21, und die 
Gegengewicht-Metallschicht PM hat eine Aussparung 
OPM21. Der AuBenmantel CB22 einer Koaxiaiieitung 
ist am Rand der Offnung OPM21 an der Gegengewicht- 
Metallschicht PM angeldtet. Der Innenleiter CA22 die- 10 
ser Koaxiaiieitung durchsetzt die Ausnehmungen und 
die Bohrungen und ist mit einem bestimmten Punkt des 
oberen Belages P22 elektrisch leitend verbunden. 

In einem bestimmten Abstand, hier auf der anderen 
Seite der Baueinheit der beiden Belage P21 und P22, ist 
eine zweite Speisung mittels einer Koaxiaiieitung vor- 
gesehen, die mit ihrem Innenleiter CA21 nur an den 
Belag P21 gefuhrt ist. Eine vertikale zylindrische Off- 
nung OD20 ist im Dielektrikum Dl vorhanden und 
gleichachsig mit ihr ist in der Gegengewicht-Metall- 
schicht PM eine weitere Offnung OPM20 vorgesehen. 
Die zweite Koaxiaiieitung hat einen AuBenmantel 
CB21, der mit der Gegengewicht-Metallschicht PM 
sorgflltigst am Rand der Offnung OPM20 uber deren 
ganzen Umfang verbunden ist Der Innenleiter dieser 25 
zweiten Koaxiaiieitung, bezeichnet mit CA21, durch- 
setzt die Offnung OPM20 und die Bohrung OD20 und ist 
an einem bestimmten Punkt am inneren Belag P21 elek- 
trisch leitend befestigt 

Das Strahlerelement nach den Fig. 11 und 12 erlaubt 30 
fur dessen beide Arbeitsfrequenzen eine getrennte eiek- 
trische Speisung und Anpassung. 

Obwohl die aufgetretenen Phanomene nicht vollstan- 
dig zu erklaren sind, scheint es, daB die Plaziemng der 
KurzschluBverbindungen an gegenuberliegenden 35 
Randbereichen der Metallbeschichtungen und die Ein- 
fugung der Innenleiter der beiden Koaxialleitungen in 
der Nahe der dort befindlichen KurzschluBverbindun- 
gen und in zwei Zonen, die voneinander einen relativen 
Abstand aufweisen, einen Beitrag dazu leisten, die Ein- 40 
speisungen deutlich voneinander unabhangig zu ma- 
chen. 4 

Der Abstand wird hier bestimmt durch: 
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wobei die Kennwerte denjenigen nach Fig. 9 entspre- 
chen. Ihre GroBen unterscheiden sich hiervon geringfu- 
gig, um Storungen zu kompensieren, die durch die ande- 50 
re Art der Einspeisung auftreten kdnnen. Die Bemes- 
sung der Belage ist die gleiche wie nach Fig. 9. 

Es ist noch nicht sicher, ob die Art der Realisierung 
entsprechend den Fig. 11 und 12 Qber den Betrieb mit 
zwei Frequenzen hinaus verallgemeinert werden kann, 55 
wenigstens was die Moglichkeit einer getrennten Ein- 
speisung fur die verschiedenen Frequenzen betrifft. 

Dagegen ist die Ausfuhrungsform nach den Fig. 8 bis 
10 offenbar auf mehr als zwei Arbeitsfrequenzen zu 
erweitern, wobei also mehr als zwei Ubereinanderlie- 60 
gende Metallbelage vorzusehen sind, zwischen denen 
eine entsprechende Anzahl von dieiektrischen Platten 
Iiegt. 

Die beschriebenen Strahlerelemente gemaB der Er- 
findung erfullen die Gesamtheit der eingangs genannten 65 
Bedingungen, wobei aber die Forderung nach einer An- 
tennencharakteristik, deren Offnungswinkel 180° be- 
tragt, nur innerhalb eines Kugelsektors erfQllt ist, der 
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kleiner als eine Halbkugel ist 

Mit der Erfindung soil zusatzlich die Aufgabe geldst 
werden, eine wirklich halbkugelformige Antennencha- 
rakteristik zu erhalten, und aufierdem sollen die Strah- 
lerelemente in Zirkularpolarisation arbeiten konnen. 

Zu diesem Zweck wird in Weiterbildung der Erfin- 
dung eine Gruppe von vier Strahlerelementea die in 
vier verschiedene Richtungen orientiert sind verwehdet 
(obwohl fiir andere Anwendungen ein einziges Element 
genugen wurde). 

Fig. 13 zeigt eine Gruppe von vier Strahlerelementen 
E10-1 bis E10-4, die jeweils entsprechend den Fig. 8 bis 
10 ausgebildet sind. Aus der geometrischen Anordnung 
der KurzschluBreihen ergibt sich, daB die vier Strahler- 
15 elemente in vier verschiedene Richtungen orientiert 
sind, die durch die Winkellagen 0°, 90°, 180° und 270° 
definiert sind. 

Fig. 14 zeigt eine Gruppe von ebenfalls vier Strahler- 
elementen E20-1 bis E20-4, die jeweils der Ausfuhrungs- 
20 form nach den Fig. 1 1 und 12 entsprechen. 

Die Strahlerelemente E20-1 bis E20-4 liegen in Win- 
kelstellungen, die ebenfalls relativ zueinander 0°, 90° , 
180° und 270° betragen. 

Die Antennen nach den Fig. 13 und 14 haben hinsicht- 
lich jedes Strahlereiementes den erlauterten Vorteil der 
individuellen elektrischen Einspeisung, narnlich die ge- 
meinsame Einspeisung fur die beiden Arbeitsfrequen- 
zen pro Element (Fig. 13) oder die getrennte Einspei- 
sung beider Arbeitsfrequenzen pro Strahlerelement 
(Fig. 14). 

Mit einer solchen Gruppe von Strahlerelementen mit 
getrennter Einspeisung konnen Antennen realisiert 
werden, die fiir mindestens zwei Frequenzen geeignet 
sind, mit schmaier Bandbreite bei jeder Frequenz, und 
mit einem quasi halbkugelformigen Offnungswinkel 
Dabei ist der Raumbedarf fur diese Antennen sehr ge- 
ring. SchlieBlich konnen diese Antennen gegebenenfalls 
zufriedenstellend in Zirkularpolarisation arbeiten. Auch 
ist die Impedanzanpassung bei verschiedenen Arten der 
Einspeisung in die Strahlerelemente mit Hilfe der Ko- 
axialleitungen, die an jedes Strahlerelement angeschlos- 
sen sind, sehr einfach zu realisieren. 

Patentanspriiche 

1. Mikrostreifenleiter-Antennenanordnung mit 
mindestens einem, einen gedampften Resonator 
bildenden Strahlerelement, bestehend aus wenig- 
stens zwei aufeinandergeschichteten Platten als Di- 
elektrikum (Dl, D2), einer Gegengewicht-Metall- 
schicht (PM), die sich unter der unteren Dielektri- 
kum-Platte (Dl) befindet, einem zwischen beiden 
Dielektrika angeordneten Metallbelag (Pll; P21), 
und einem auf dem oberen Dielektrikum befindli- 
chen Metallbelag (P12; P22), sowie mit einer Ko- 
axial-Speiseleitung, deren AuBenmantel (CB12; 
CB22) mit der Gegengewicht-Metallschicht (PM) 
verbunden ist, und deren Innenleiter (CA12; CA22) 
durch Ausnehmungen in den Dielektrika (Dl und 
D2) hindurchgefiihrt ist, die Gegengewicht-Metall- 
schicht (PM) und den inneren Metallbelag (Pll; 
P21) beruhrungslos durchsetzt und mit dem oberen 
Metallbelag (P12; P22) elektrisch leitend verbun- 
den ist, und mit KurzschluB-Verbindungen zwi- 
schen den Metallbelagen (Pll, P12; P21, P22) und 
zwischen der Gegengewicht-Metallschicht (PM) 
und mindestens einem der Metallbelage, dadurch 
gekennzeichnet,daB die beiden Metallbelage (Pi 1, 
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P12; P21, P22) durch in einer Reihe nahe an einer 
Kante des oberen Metallbelages (P12; P22) ange- 
ordnete Kurzschlusse (CC12; CC22) elektrisch ver- 
bunden sind, und daB der innere Metallbelag (PI 1 ; 
P21) mit der Gegengewicht-Metallschicht (PM) 5 
durch nahe seiner einen Kante in einer Reihe ange- 
ordnete Kurzschlusse (CC1 1 ; CC21) verbunden ist 

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB zur Einspeisung eine zweite 
Koaxialleitung (CA21 ; CB21) vorgesehen ist deren 10 
AuBenmantel (CB21) ebenfalls an die Gegenge- 
wicht-Metallschicht (PM) angeschlossen ist, und 
deren Innenleiter (CA21) das uhtere Dielektrikum 
(Dl) durchsetzt' und mit dem inneren Metallbelag 
(P21) elektrisch leitend verbunden ist 15 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kurz- 
schluflreihen (CC1 1 und CC 12) auf derselben Seite 
der Ebene angeordnet sind, die parallel zu einer 
AuBenkante der Antennenanordnung und durch 20 
die Irfundungsstelle der Koaxialleitung (CA12, 
CB12)verlauft 

4. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kurz- 
schluBreihen (CC11 und CC12) beiderseits der zu 25 
ihnen paralleled die Mundungsstelle der Koaxial- 
leitung (CA12, CB12) schneidenden Ebene ange- 
ordnet sind. 

5. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils in 30 
einer Reihe angeordneten Kurzschlusse (CC11, 
CC12; CC21, CC22) durch Sufte gebildet sind, die in 
genau gleichen Abstanden voneinander positio- 
niertsind. 

6. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 35 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einer der Metallbelage (Pil, P12; P21, P22) genau 
rechteckig ausgebildet ist 

7. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sich der obere 40 
Metallbelag (P12; P22) in der Projektion auf den 
unteren Metallbelag (Pll; P21) vollstandig inner- 
halb von dessen UmriB befindet 

8. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 45 
eine Gruppe von vier genau gleichen Strahlerele- 
menten(E10-l bis E10-4; E20-1 bis E20-4) vorgese- 
hen ist, die in ihrer Strahlungsrichtung jeweils auf- 
einanderfolgend urn 90° gegeneinander versetzt 
sind. 50 

9. Antennenanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vier Strahlerelemente der 
Antenne gemeinsame, durch zwei geschichtete 
Platten gebildete Dielektrika haben. 

10. Verwendung der Antennenanordnung nach ei- 55 
nem der Anspruche 1 bis 9 zur Bildung einer ange- 
paBten Antenne, die auf mindestens zwei schmalen 
Frequenzbandern unterschiedlicher Mittelfre- 
quenz arbeitet und einen quasi halbkugelformigen 
Offnungswinkel der Antennencharakteristik hat 60 
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